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(57) Abstract 

The diacrylate or dimethacrylate cement for bones contains particles which are resorbable by the bones, of apatite 
and/or bioceramic and/or bioglass. The tridimensional network of the organic matrix as well as the resorption of the 
charge particles contribute to improving the physical solidity and the biological compatibility with the bone tissue. 

(57) Zusammenfassung 

« > 

Der Knochenzement auf der Basis Diacrylat oder Dimethacrylat enthalt vom Knochen resorbierbare Apatit- und/ 
oder Biokeramik/Bioglas-Partikel. Die dreidimensionaie Vernetzung der organischen Matrix und die Resorbierbarkeit der 
Fullstoffpartikel ergeben eine verbesserte physikalische Festigkeit und optimale Biokompatibilitat mit dem Knochengewe- 
be. 
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Knochenzement 



Die Erfindung betrifft einen Knochenzement, der durch 
Aktivierung einer oder Vermischung mehrerer Komponent en zur 
Aushartung gebracht warden kann , mit einer f lussigen , 
polymer isierbaren Phase, einem Gehalt an Fullstof f partikeln und 
einera Polymer i sat ions akti vat or . 

Die bisher bekannt gewordenen Knochenzement e wurden primar als 
Ver ankerungsmat er i a 1 fur Hiif tgelenkprothesen entwickelt und 
eingesetzt. Sie basieren ausnahmslos auf der Basis Methyl - 
methacrylat (MMA) als organischer Matrix, vereinzelt auch mit 
p 1 as t i f i z i er enden Zusatzen , be i sp i e 1 s we i s e Buty 1 me t hacr y 1 at - 
Bedingt durch diesen einfachen chemischen Aufbau ist nur eine 
lineare Vernetzung der organischen Matrix moglich, was, unter 
Berucksichtigung der allgemein ungemigenden Ver mi schungs t echn i k 
und der anwendungsbedingten Verunreinigung des Knochenzement es 
mit Korperf lussigkeiten, zu einer extrem schwachen physikali- 

i 
■ 

schen Festigkeit und geringen Langzeitstabilitat des auspoyl- 
merisierten Knochenzementes fxihrt. 

Als weiterer Nachteil herkommlicher Knochenzemente kommt deren, 
aufgrund der hohen Monomertoxizitat des verwendeten Methyl- 
methacrylats bedingte, Inkompatibilitat mit dem Knochengewebe 
hinzu, was zusammen mit der ohnehin schlechten physikali schen 
Festigkeit zu hohen Lockerungsraten (bei Implantaten) , Brtichen, 
Desintegration, Abstossung durch das Knochengewebe, Entztindun- 
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und Nekrotisierung des Knochengewebes und anderen 
unerwiinschten Schadigungen sowohl kurzf ristiger als auch 
langfristiger Natur fuhrt. 

Eine Beimengung von bio inert em Hydroxy lapat it zu einem solchen 
konventionellen Knochenzement , wie beispielsweise in der EU-B1 
0 1 006 1 41 4 offenbart, ftfhrte zu keiner Verbesserung der 
Kompatibilitat, da die im Uebermass vorhandenen Noxen 
( Me thy lmethacrylat, toxische Po lymer i s a t i onsbesch 1 eun iger, 

Exotherme) dies verunmoglichen. 

Aus diesero Grunde konnte bis heute kein konventioneller 



als 



e i gent 1 i ches Knochenersatz- oder 



Knochenverbundmat er i a 1 verwendet werden und beruht die 
Operationstechnik im Frakturbereich nach wie vor auf der 
Verwendung von Drahtligaturen oder Miniplatten. 



Es bestand daher die Aufgabe, einen Knochenzement zu f 



its eine reproduzierbar hohere, physikalische und 
chemische Festigkeit und Langzeitstabilitat und anderseits eine 



echte Biokompatibilitat mit dem Knochen- und Weichteilgewebe 
(z.B. Dura, Bindegewebe ,Flimmerepithel ) aufweist. 



Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe mit einem 
Knochenzement, der die Merkmale des Anspruchs 1 aufweist* 



Die besonderen Vorteile des erf indungsgemassen Knochenzementes 
liegen darin, dass einerseits durch Verwendung von Diacrylaten 
oder Dimethacrylaten, bzw. von Prapolymeren davon, eine 
dreidimensionale Vernetzung des ausgeharteten Knochenzementes 
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resultiert mit einer langfristig signifikant hoher en , 
physikalischen Festigkeit und anderseits die Resorbierbarkeit 
der Fullstof f partikel ein Einwachsen des Knochengewebes in den 
Knochenzement ermoglicht und keine bindegewebige Umscheidung 
ausgebi ldet wird . 

Ueberraschenderweise ergaben die radiologischen und 

histologischen Dntersuchungen einen bisher nie beobachteten, 
direkten Knochen - Knochenz emen t - Kon t ak t mit teilweiser Verzahnung 
ohne jedes Anhaltszeichen fur eine Primarnekrose . Bei der 
Verwendung des erfindungsgemassen Knochenzement es in der 
Schadelchirurgie fur die Ueberbruckung von Kalotten- , Dura 
mater-, Unterkieferknochen- und Gehorhinterwand-Defekten, bzw. 
Refixation der Vorderwand des Sinus frontalis traten keine 
entzundlichen Reaktionen der Weichgewebe auf. Auch bei der 
direkten Ueberkappung von Zahnpulpen ( Pulpawundverband ) ergab 
sich ein einwandf reier Def ektverschluss mit teilweise 
kanal isiertem Dentin unter unmittelbarer Anlagerung, d.h. ohne 

nekrotische Zwischenschicht , der neu gebildeten Hartsubstanz an 

■ 

den Knochenzement . 

Diese echte Biokompatibilitat , wie sie bisher von keinem der 
bekannten Knochenzemente auch nur annahernd erreicht wurde, 
konnte durch Elimination des hochtoxischen, in der iiberwiegenden 
Anzahl der bekannten Knochenzemente verwendeten Dimethyl- 
p-toluidins {DMPT) noch verbessert werde. Als besonders 
geeignete Polymer i sa t ionsbesch 1 euniger , welche fur die 

vorgesehene Applikation die beste Gewebevertraglichkeit 
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aufweisen, erwiesen sich solche aromatische Amine , welche 
Molekulargewicht von mindestens 167, vorzugsweise mindestens 
besitzen, beispielsweise Toluidin- oder Xylidin-Derivate 



exn 
195 
, im 



speziellen 
-xylidin. 



N,N-Bis- ( 2-hydroxyaethyl ) -p- 



Die Menge des zu verwendenden Polymerisationsbeschleunigers 
hangt u.a. von der gewunschten Verarbeitung- und Aushartungszeit 



des Rnochenzementes ab. Fur einen 



Knochenzement , 



wie er in der Schadelchirurgie und fur kleiner Defekte bevorzugt 
wird, liegt der Gehalt an Beschleuniger typischerweise zwischen 
0,7 und 1,8 ~Gew.3r, vorzugsweise zwischen 1,00 und 1,25 Gew.3r, 
bezogen auf das Gesamtgewicht der den Polymer i sat ions- 
beschleuniger entbaltenden Komponente, Diese Gehaltsbereiche 
konnen variieren, falls als Polymer isationsstarter statt 
Benzoylperoxid ein anderer Katalysator verwendet wird, der 
Fullstof f anteil der Komponenten variiert wird oder den 
Polymer i sat ionsvor gang beeinf lussende Additive zugesetzt werden. 



Die im erf indungsgemassen Knochenzement verwendeten Fullstof f- 
partikel konnen unterschiedl iche Zusammensetzungen und 
geometrische Dimensionen aufweisen, welche dem spezifischen 
Anwendungszweck anzupassen sind. Die Verwendung von Apatit als 
Fullstof f in Form des penta-Calciumhydroxidtriphosphats oder des 



deka-Calciumdihydroxidhexaphophats 



ergab 



exne 



gute 



Verarbeitbarkeit und ein gutes Fl iessvermogen der vermischten 
Knochenzementmasse . Durch seine grosse Aehnlichkeit mit dem 
natiirlichen Knochenmaterial ergab sich auch eine ausgezeichnete 
Vertragl ichkei t . 
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Entgegen den in der Literatur vorgebrachten Bedenken bei der 
Verwendung pordser Apatitteilchen hat sich beim erfindungs- 
gemassen Knochenzement ein Porenvo 1 umen der Fullstof f partikel 
von mindestens 0,2 ml/g, vorzugsweise von 0,3 ml/g 
iiber r aschender we i se als besonders gunstig fur dessen 
physikalische Eigenschaften erwiesen. 

Die zusatzliche Verwendung von biokeramischen Material ien und 
Glasern in Form von Splittern oder Kugeln ergab eine schnellere 
Resorption mit zusatzlichen Verankerungsstel len fur den 
wachsenden Knochen. Der Gehalt an biokeramischen* Material oder 
Glas betragt vorzugsweise hochstens 30 Gew.% bezogen auf die 
gesamte Menge des Fullstof fes. Zwei besonders geeignete 
biokeramische Mater ialien weisen folgende Zusammensetzungen auf: 



Biokeramik 1 Biokeramik 2 

(Gew.%) (Gew.%) 



Sil iziumdioxid 42,4 40,0 

Calciumoxid 22,0 24,5 

Phosphorpentoxid 11,2 6,0 

Natriumoxid 24,4 24 , 5 

Beryl liurooxid 5,0 



Diese Zusammensetzungen werden bei ca. 1450°C erschmolzen, in 
Formen gegossen und abgekuhlt. Anschliessend wird bei 700-750°C 
wahrend etwa 2 Stunden thermisch behandelt urn Misch- 
Kristallphasen vom Typ Larnit (ca. 23 Vol.%) und Devritit (ca. 
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68 Vol.%) zu erhalten. Als besonders bioinerte Biokeramik hat 
sich eine solche herausgestellt, welcher zusatzlich 5-10 Gew.% 
Lantanoxid (La 2 0 3 ) zugesetzt wurde und welche die 
Bildung einer Apatitphase vom Typ (Ca,La) s (P0 4 ) 3 
ermoglicht. 

Eine weitere bedeutende Verbesserung des erf indungsgemassen 
Knochenzementes ergab sich durch zusatzliche Beimischung von 
Calciumhydroxid, resp. Calciumoxid- Der damit angereicherte 
Knochenzement kann durch seine erhohte Adhasionsf ahigkeit und 
Benetzbarkeit des Knochens mit Leicht igkeit am Knochen 
appliziert werden ohne den bekannten Retraktionsef f ekt * Das mit 
Calciumhydroxidzusatz erzeugte alkalische Milieu, mit einem 
kurzfristig erreichten pH-Wert von 10, wirkte zudem 
entziindungshemmend - Das Calciumhydroxid kann entweder einer der 
beiden redoxhartenden Komponenten des Knochenzementes 
beigemischt oder als dritte Komponente , zweckmassigerweise in 
Form einer Paste auf Epoxidharz- oder Weichmacher basis , 
eingesetzt werden . Vorteilhaf terweise sind bei einer Beimischung 
von Calciumhydroxid nur solche Monomeren in der betreffenden 
Komponente zu verwenden, die keine freien Hydroxylgruppen 
auf weisen , um eine unerwiinschte Hydrolyse des Monomers zu 
vermeideri. Als fur diesen Zweck geeignete Harze haben sich 
vorallem Dimethacrylate mit Urethanbausteinen herausgestellt, 
wie beispielsweise das 1 , 6-Bis [ methacry loxy-ethoxy-carbox- 
amido] -2,2,4(2,4,4) -tr imethylhexan . 
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Der Gehalt an Calciumhydroxid betragt vorzugsweise zwischen 
10-25 bezogen auf das Gesamtgewicht der 

Knochenzementmasse • 

Als far den erf indungsgemassen Knochenzement geeignete 
Diacrylate oder Dimethacrylate haben sich insbesondere 
hohermolekulare Dimethacrylate, vorzugsweise vom Bisphenol A Typ 
erwiesen. SpezielX geeignet ist das 2,2-Bis[4-{2-hydroxy-3- 
methacroy loxy-propoxy ) phenyl Jpropan, das zweckmass iger we i se mit 
einem niedrigmolekulareren, dunnf lussigen Diacrylat oder 
Dimethacrylat verdtinnt wird. Der Gehalt an Diacrylat, bzw. 
Dimethacrylat betragt vorteilhaf terweise zwischen 30 und 50 
Gew.%, vorzugsweise zwischen 35 und 45 Gew.% der einzelnen mit 
Fiillstoff angereicherten Komponenten , mit einem Anteil von 30-50 
Gew.% hdhermolekularen Dimethacrylaten, vorzugsweise vom 
Bisphenol A Typ. 

Zur Unterdruckung einer durch den Luf tsauerstof f bewirkten 
Polymeri,sationsinhibierung an der Oberflache des aushartenden 

■ 

Knochenzementes hat sich die zusatzliche Beimischung von 1-5 
Gew. % 2 , 2-Bis [ 4-methacroyloxy-pheny 1 ] propan als zweckmassig 
erwiesen. 

Fur Anwendungen bei denen grossere Mengen an Knochenzement zum 
Auspolymerisieren gebracht werden miissen, beispielsweise zur 
Implantation von Huf tgelenkprothesen , und demzufolge eine 
erhebliche Exotherme auftritt, hat sich iiberraschenderweise 
gezeigt, dass die Warmeentwicklung durch zusatzliche Verwendung 
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von 0,1 bis 2,0 Gew.% (bezogen auf die Menge der flussigen 
Phase) eines Menthadiens, vorzugsweise von 1-Methyl-4- 
isopropyl-cyclohexadien-( 1 .8) drastisch reduzieren lasst bei 
gleichbleibender Aushartungszeit . 

Den eingesetzten Diacrylaten, bzw. Dimethacrylaten konnen die 
ttblichen Stabilisatoren (z.B. 2 , 6-Di-tert .butyl -phenol ) , 

OV-Absorber, Thixotropiermittel (mikrofeine Kieselsaure ) und 
andere geeignete Additive zugesetzt werden. Fur Anwendungen bei 
denen eine spatere rontgenologische Kontrolle wichtig ist, 
konnen 5-10 Gew.% eines Rontgenopakraittels (z.B. Zirkondioxid) 
zugesetzt werden . 

Fur bestimmte Anwendungszwecke kann es vorteilhaft sein, dem 

erf indungsgemassen Knochenzement Weichmacher zur Verringerung 

der Sprodigkeit zuzusetzen. Gut geeignet sind besonders solche 

auf Basis von hochmolekularen Polyurethanen, Polycarbonaten, 

Polyestern und Polyathern, beispielsweise dem Nonylphenol- 

polyglykol-atheracetat . 
■ 

Giinstige Darbietungsf ormen fur ein mit Peroxid und Beschleuniger 
aktiviertes System sind die 2-Pasten-Form (Radikalstarter in der 
einen Paste / Beschleuniger in der anderen Paste) und das 
Pulver-Flussigkeit-System (Radikalstarter im Pulver / 
Beschleuniger in der Flussigkei t ) , wobei die Aushartung durch 
Vermischen beider Fasten, bzw. durch Mischen des Pulvers mit der 
Flassigkeit eingeleitet wird. 
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Es ist jedoch auch moglich, einphasige Knochenzemente 
herzustellen, die \inter Einwirkung von elektromagnetischer 
Strahlung, z.B. OV-Iiicht, sichtbares Licht oder Laserlicht 
polymer isieren und dann einen Photopolymerisationsinitiator (z.B 
Benzoin und dessen Derivate) und gegebenen falls auch einen 
Polymer i sat ionsbeschleuniger daf ur en thai ten . 

Der erf indungsgemasse Knochenzement eignet sich insbesondere fur 
die folgenden Applikationen: 

1. In der Schade 1 - / Ges i ch t sch i r urq i e : 

1.1. Zur Auffullung von Knochendef ekten im Schadelbereich und 
zur Knochenspl i 1 1 er f i xat i on . 

1.2. Zur Auffullung kleinerer Knochendef ekte bei anderen 
Knochen, z.B. als Ersatz fur Schrauben und Iiigaturen. 

1.3. Zur Reposition von osteotomierten, autogenen 
Knochentransplantaten, bzw. zur Fixation von Al lo implant a ten am 
Knochen . 

> 

2. Im Dentalbereich : 

2.1. Als Primarf ixation zur Stabi 1 isierung von oralen 
Implantaten. 

2.2. Als Ersatzdentin bei der Eroffnung der vitalen Pulpa 
(Pulpa-Ueberkappung) . 

2.3. Als Wurzelf iillmaterial . 

2.4. Zur retrograden Wurzelspitzenf ullung mit Knochendef ekt- 
auffullung apikal . 

2.5. Zur Apikal ver anker ung lockerer Zahne. 
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3 - In der HNO-Chirurgie: 

3.1. Zur Rekonstruktion der hinteren Gehorgangwand bei 
Radikaloperationen wegen Mittelohrcholesteatom . 

3.2. Zur Verkleinerung von Radikalhohlen. 

3.3. Zur Gehorknochelchenrekonstruktion, vor allem nach 
Frakturen . 

4. In der Orthopadie: 

4.1. Zur Zementierung von kunst lichen . Gel enkkomponenten , 
insbesondere Huft- und Kn i ege 1 enken . 

Nachfolgend wird an Hand von Beispielen die Erfindung naher 
erlautert . Die Tabellen zeigen dabei die chemische und 
gewichtsraassige Zusamraensetzung der verschiedenen Komponenten. 
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Beispiel 1 : 

Von den beiden getrennt in Spritzen aufbewahrten Komponenten 1 
und 2 wurden je 0,3 g wahrend 30 Sekunden miteinander vermischt 
und zur Auffiillung eines Tibiadef ektes bei 37°C verwendet . Die 
Aushartungszeit betrug 2,75 Minuten und die dabei erreichte 
Hochstteraperatur 44 °C . 

Die Probe war ausgezeichnet ausgehartet , insbesondere auch an 
deren Oberflache. 

Beispiel 2; 

w 

Je 0,3 g der Komponenten 1 und 2 wurden mit 0,06 g der 
Komponente 3 vermischt und analog zu Beispiel 1 appliziert. Man 
erhielt neben einer verbesserten Handhabung der 

Knochenzementmasse die gleichen vorteilhaf ten Resultate wie in 
Beispiel 1 • 

Beispiel 3: 

Je 0,2 g der Komponenten 4 und 5 wurden wahrend 30 Sekunden 

vermischt und zur Auffxillung eines Def ektes an einem 

« 

Model lknochen bei 23 °C verwendet. Die Aushartung erfolgte nach 
ca. 3 Minuten mit einer Hochsttemperatur von 28°C. 

Bei Verwendung von je 0,3 g der beiden Komponenten bei 37°C 
erfolgte die Aushartung innerhalb von ca. 2,75 Minuten mit einer 
Maximaltemperatur von 44°C. 

Die Oberflachen der ausgeharteten Proben waren alle gut 
auspolymerisiert . 

Dieses 2 - Komponen t ensy s t em wurde als Oeberkappungsmaterial 
verwendet und zeigte auch histologisch gute Ergebnisse. 
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Beispiel 4: 

Gleiche Mengen der Komponenten 6 und 7 wurden wahrend 60 

Sekunden vermischt und fur eine direkte Pulpatiberkappung 
verwendet . Es traten postoperativ keine Komplikationen auf . Die 

histologische Auf arbeitung ergab ebenfalls ausgezeichnete 
Ergebnisse . 

Beispiel 5: 

Je eine Probe der Einkomponentensysterae 8 , 9 und 1 0 wurden zur 
direkten Pulpatiberkappung verwendet und mit einer UV-Lampe 
innerhalb von 20 bis 40 Sekunden an Ort und Stelle ausgehartet . 
Die Aushartung erfolgte auch im UV-Lichtschatten, so dass ein 
durchgehend auspolymer isiertes Material result ierte. 
Die Laborprufung des ausgeharteten Materials ergab einen pH-Wert 
zwischen 9,2 und 11,0. 

Beispiel 6 : 

Gleiche Mengen (0,225 g) der Komponenten 11 und 12 wurden 

* 

wahrend 30 Sekunden miteinander vermischt und zur Rekonstruktion 
einer Gehorhinterwand verwendet. Sowohl konsistenzmassig (eher 
dunnf lussig) als auch von der Aushartungszei t (ca. 2,5 znin) ist 
das Material fur diesen Zweck gut geeignet. 
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Beispiel 7: 

Gleiche Mengen (0,25 g) der Komponenten 13 und 14 wurden wahrend 
30 Sekunden miteinander vermischt und zur Def ektauf f villung bei 
Wur ze 1 sp i t zenr esekt i onen verwendet. Im Vergleich zum Material 
gemass Beispiel 6 war die Konsistenz eher dick, die exotherme 
Reaktion geringer (ca. 50 °C) und die Aushartungszeit leicht 
ktirzer ( 2 min) . 

Beispiel 8: 

Gleiche Mengen (0,1 g) der Komponenten 15 und 16 wurden wahrend 
60 Sekunden vermischt und als Wurzelf ullungsmater ial verwendet. 
Die Aushartungszeit betrug 15 Minuten. 
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1 • Rnochenzement der durch Aktivierung einer oder Vermischung 
roehrerer Komponenten zur Aushartung gebracht wird> mit einer 
flussigen, polymer isierbaren Phase, einem Gehalt an Fullstoff- 
partikeln und einem Polymerisationsaktivator, dadurch 
gekennzeichnet, dass die flussige Phase mindestens teilweise auf 
einem Diacrylat oder Dimethacrylat basiert und dass mindestens 
ein Teil der Fxillstoff partikel anorganischer Natur und 
mindestens teilweise vom Knochen resorbierbar sind. 



2 • Knochenzement nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , dass 
eine Komponente als Polymer i sa t i onsbeschl eun i ger ein 
aromatisches Amin mit einem Molekulargewicht von mindestens 1S7, 
vorzugsweise mindestens 195, beispielsweise ein Toluidin- oder 
Xylidinderivat enthalt . 



3. Knochenzement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die anorganischen Fullstof f part ikel , vorzugsweise in einer 
Menge von 31 bis 70 Gew.%, mindestens teilweise aus Apatit, vor- 
zugsweise in Form des penta-Calciumhydroxidtr iphosphats oder des 
deka-Calciumdihydroxidhexaphosphats , bestehen . 



4- Knochenzement nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ful lstoff partikel ein Porenvolumen von 
mindestens 0,2 ml/g, vorzugsweise von mindestens 0,3 ml/g, 
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5. Knochenzement nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch. 
gekennzeichnet, dass die Fiillstoff partikel mindestens teilweise 
aus vorzugsweise eine Apatitphase enthaltenden biokeramischem 
Material oder Bioglasern bestehen, vorzugsweise in einer Menge 
von hochstens 30 Gew.% bezogen auf das gesamte Fullstof f gewicht . 

6. Knochenzement nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , dass mindestens 5 Gew.%, vorzugsweise mehr als 
10 Gew.% der Fullstof f partikel einen Durchmesser von weniger als 
35ji/ vorzugsweise von weniger als 25fi aufweist. 

7. Knochenzement nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Teil der Fullstof f partikel , 
vorzugsweise 60 bis 70 Cew . % bezogen auf das Gesamtgewicht der 
Knochenzementmasse, aus feinkornigen Kunststof fperlen , vor- 
zugsweise aus einem Methylmethacrylat/Methylacrylat/Copolymer , 
besteht • 

8. Knochenzement nach einem der Anspruche 1 bis 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass als selbstandige Komponente oder als 
Zumischung zu einer oder mehreren der Knochenzement -Kompon en ten 
Calciumhydroxid oder Calciumoxid verwendet wird. 

9. Knochenzement ' nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die fltissige Phase ein Bisphenol A Derivat 
enthalt , beispielsweise das 2 , 2 -Bis [4- ( 2-hydroxy-3- 
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me thac r oy 1 oxy - pr opoxy ) phenyl ] propan , vorzugsweise verdunnt mit 
einera niedrigmolekulareren, dunnf lussigeren Diacrylat oder 
Dimethacrylat . 



10. Knochenzement nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die flussige Phase zusatzlich ein 
Menthadien-Derivat / vorzugsweise 1 -Methyl -4- isopropyl-cyclo- 
hexadien- (1.8), 



11. Knochenzement nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 

gekennzeichnet, dass die flussige Phase mindestens teilweise ein 

* 

Urethandimethacrylat , vorzugsweise das 1 , 6-Bis [methacryloxy- 
ethoxy-carboxamido 1-2,2,4(2,4,4) -tr imethylhexan, enthalt . 



12. Knochenzement nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass die flussige Phase zusatzlich einen Gehalt 
an 2, 2-Bis [4-methacroyloxy-phenyl lpropan aufweist . 



13. Verwendung des Knochenzementes nach einem der Anspruche 1 
bis 12 fur prothetische Zwecke, insbesondere fur die Auffullung 
und Oeberbruckung von Knochendef ekten, Fixation von Implant at en, 
Pulpauberkappungen und Wurzelf tillungen. 
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